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<g> Anordnungzurobjektiven Beurteilung des Funktionszustandes des menschlichen Hororgans 



(§) Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur objektiven 
Beurteilung des Funktionszustandes des menschlichen Hor- 
organs, insbesondere des Mittelohrapparates, mit einer 
Einrichtung (1) zur Anregung einer Schwingung im Schadel- 
knochen und einem Mittel (4; 4') zur Schallsignalmessung im 
Gehdrgang. ErfindungsgemaS ist die Einrichtung (1) em 
durchstimmbarer Tongenerator und zus§tzlich fOr das Ge- 
genohr ein weiteres Mittel (4; 4') zur Schallsignalmessung 
vorgesehen ist. Die Mittel {4, 4') sind uber Verstarker (5, 5') 
mit der Auswerteeinheit (6) fiber die Zweige (8, 8') zur 
Verknupfung der baiden Schallsignale nach Betrag und 
Phase, mrteinander verbunden. Der Auswerteeinheit (6) ist 
eine Anzeigeeinrichtung (7) nachgeschaltet. Die von dam 
durehstimmbaren Tongenerator (1) herruhrenden Schailan- 
teile warden gleichzeitig in baiden Gahorgangen gemessen. 
- Mit der Anordnung lassen sich objektlve Aussagen Gber den 
f Funktionszustand des Mitteiohrapparates treffen. 
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Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur objektiven 
Beurteilung des Funktionszustandes des menschlichen 
Hororgans gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Die Untersuchung der Ohren des Menschens erfolgt 
in der HNO-arztlichen Praxis il a. mit Hilfe des Stimm- 
gabelversuches nach Weber; E.H. Weber, De pulsu, re- 
sorptione, auditu et tactu. pag. 41, abgedruckt aus dem 
Programme: Annotationes anatomicae et physiologicae. 
ProL VI. d. XIIL mens. Nov. 1829. p. 2. Dabei wird mit 
Hilfe einer Stimmgabei der Schadel des Patienten uber 
Knochenleitung zu Schwingungen angeregt Der Pa- 
tient wird nun befragt, an welcher Stelle der Ton wahr- 
genommen wird. Bei voiler Funktion der Ohren wird 
der Ton normalerweise an der Stelle lokaiisiert, an der 
die Stimmgabei aufgesetzt ist, bzw. in der medialen Ebe- 
ne. Bei Patienten, die zu einer solchen Aussage nicht in 
der Lage sind, insbesondere bei Kleinkindern, fiihrt der 
Versuch zu f alschen oder keinen Ergebnissen. 

Aus der DD 11 127 ist eine Anordnung zur Feststel- 
lung von Gehdrschaden bekannt Durch einen am Scha- 
del befestigten Schallgeber miBt ein im AuBenohr bzw. 
im Gehorgang einsetzbarer Schallempfanger die durch 
Knochenleitung angeregte Schwingung des Trommel- 
fells. Nachteilig bei dieser Anordnung ist, daB als Indika- 
tor einer Mittelohrerkrankung die Differenz der einge- 
strahlten und im Gehorgang gemessenen Schalleistung 
des gesunden zum kranken Ohr ins Verhaltnis gesetzt 
werden muB. Dieses Verhaltnis ist frequenzabhangig, 
und muB folglich fur jeden Patienten fur verschiedene 
Frequenzen zeitaufwendig bestimmt werden. 

AuBerdem ist aus der DE 26 33 308 Al ein elektro- 
akustisches Impedanzmefibruckengerat bekannt Hier- 
mit wird uber eine abgedichtete MeBsonde der sich im 
auBeren Gehorjgang aufbauende Schaildruck, der von 
einem Schallgeber uber die gleiche MeBsonde einge- 
koppeit wird, in AbhSngigkeit der Trommelfellimpe- 
danz gemessenu Die Anregung erfolgt uber Luftleitung 
und laBt somit die FCnochenleitungsphanomene unbe- 
riicksichtigt 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Anord- 
nung anzugeben, bei der mittels Schallankopplung uber 
Knochenleitung eine objektive Beurteilung von Mittel- 
ohrerkrankungen bzw. Mittelohrveranderungen mog- 
lich ist 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe mit den Merkma- 
len des Anspruchs 1 gelost Weiterbildungen und Ausge- 
staltungen sind Gegenstand von Unteranspriichea 

Die von einem durchstimmbaren Tongenerator er- 
zeugten Schwingungen werden uber Knochenleitung an 
beide Ohren transportiert und die fur das Horen verant- 
wortlichen Strukturen innerhalb der Cochlea in Schwin- 
gung versetzt Daraus resultiert zunachst die Wahrneh- 
mung des Tones uberhaupt AuBerdem schwingt die 
Gehorknochelchenkette bestehend aus Hammer, Am- 
boB, Steigbugel und dem Trommelf ell mit, einschlieBlich 
der vor dem Trommelf ell bef indlichen Luftsaule des Ge- 
horgangs. 

ErfindungsgemaB wird die Schwingung der Luftsaule 
in jedem Gehorgang von einem Mittel, vorzugsweise 
einem Mikrofon, gleichzeitig gemessen. Durch die Ver- 
knupfung der am linken und rechten Ohr gemessenen 
Schallsignale werden knochenleitungsbezogene und 
frequenzabhangige nachteilige Signaldampfungen be- 
deutungslos und die objektive Beurteilung des Mitteloh- 
res moglich. 

Bei der Verknupfung wird die Differenz oder der 
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Quotient getrefflrf nach Betrag und/oder Phase der ge- 
messenen Schallsignale in einer entsprechenden Aus- 
werteeinheit gebildet Die' Auswerteeinheit kann vor- 
teilhaft uber einen weiteren Zweig mit einem Bezugssi- 
gnal versorgt werden, das von einem zwischen Tonge- 
nerator und Schadel befindlichen Schwingungsaufneh- 
mer bereitgestellt wird. Damit lassen sich entstehende 
Phasendifferenzen ausgleichen. 

Der Vorteil der erfindungsgemaBen Losung besteht 
darin, daB das Ergebnis der Untersuchung frei von je- 
dem subjektiven EinfluB des Patienten ist Der techni- 
sche Aufwand ist gering. Das Untersuchungsergebnis 
laBt sich in Zahlenwerten speichern, wodurch auch eine 
objektive Bewertung uber einen bestimmten Zeitab- 
schnitt moglich wird. 

Zusatzlich lassen sich durch Verknupfungen der MeB- 
ergebnisse mit den subjektiven Empfindungen des Pa- 
tienten weitergehende diagnostische Aussagen treffen. 
Dazu zahlt insbesondere eine Differenzierung zwischen 
Knochen- und Luftleitung sowie eine Bewertung der 
Schallempfindungsschwerhdrigkeit 

Die Erfindung wird nachstehend an einem Ausfuh- 
nmgsbeispiel an Hand der einzigen Fig. 1 naher erlau- 
tert 

Die Fig. 1 zeigt eine Darsteilung einer erfindungsge- 
maBen Anordnung in Verbindung mit dem Hororgan 
des Menschen. In der Anordnung sind zwei Zweige 8, 8' 
vorgesehen, die jeweils aus Mikrofon 4, 4' und einem 
Verstarker 5, 5' in Reihe bestehen. Die beiden Zweige 
sind uber eine Auswerteeinheit 6 miteinander verbun- 
den. Der Auswerteeinheit 6 ist ein Anzeigegerat 7 nach- 
geschaltet 

AuBerdem ist ein Zweig 9 vorgesehen, der das Be- 
zugssigna! vom Schwingungsaufnehmer 3 an die Aus- 
werteeinheit 6 lief ert 

Die Mikrofone 4 r 4' stehen mit der vor den Trommel- 
fellen schwingenden Luftsaule in Verbindung. Im Aus- 
fuhrungsbeispiel sind die Mikrofone 1, 1' direkt in die 
Ohren mittels eines Adapters schalldicht eingesteckt 
Die Mikrofone 4, 4' konnen auch mittels Stethoskoplei- 
tungen steckbar verbunden sein, so daB eine leichte 
Handhabung erreicht wird. 

In den Zweigen 8, 8' ist neben der Signalverstarkung 
(Verstarker 5, 5') auch eine Filterung der Signale mog- 
lich. Damit konnen starende Frequenzen unter- und 
oberhalb der Erregerfrequenz gefiltert werden, die z. B. 
durch Atemgerausche des Patienten oder Rauschen ent- 
stehen. 

Die Anregung der Schwingungen erfolgt durch einen 
durchstimmbaren elektronischen Tongenerator, der 
verschiedene Frequenzen erzeugt und diese an den 
Knochenleitungshdrer 2 abgibt Zur Kontrolle der an 
den Schadel des Patienten abgegebenen Schwingung 
dient ein Schwingungsaufnehmer 3. Die Schwingungen 
liegen in einem Frequenzbereich von 800 Hz bis 
2200 Hz. In diesem Frequenzbereich sind die Diff eren- 
zen bzw. Quotienten der gemessenen Signale zwischen 
gesunden und kranken Ohr signifikant 

Sobald eine Stoning der Mittelohrfunktion, hervor- 
gerufen z. B. durch Defekte in der Gehorkndcheichen- 
kette, vorliegt, liegen frequenzabhangig an den Mikro- 
fonen 4,4' unterschiedlich groBe Schallanteile an. Diese 
Schallanteile werden von der Auswerteeinheit 6 nach 
Amplitude und Phase getrennt verarbeitet und z. B. die 
Differenz oder der Quotient angezeigt 

Aus dem Differenz- oder Quotientensignal kann auf 
die Funktion der Gehorknochelchenkette einschlieBlich 
des Trommelfells geschlossen werden. Zusatzliche In- 
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formationen konnen durch ^Phasenvergleiche beider 
Ohren uber die Zweige 8, 8' bzw. 9 erhalten werdea 

Durch VerknGpfung der MeBergebnisse mit den sub- 
jektiven Empfindungen des Patienten lassen sich weiter- 
gehende diagnostische Aussagen treffen, d. h. beispiels- 5 
weise eine Differenzierung zwischen Knochen- und 
Lufdeitung, also Defekte an Hammer, AmboB, Steigbu- 
gel oder Trommelfell, und cochleare bzw. retrocochlea- 
re Horstorungen. 

10 

Patentanspriiche 

1. Anordnung zur objektiven Beurteilung des Funk- 
tionszustandes des menschlichen Hororganes, ins- 
besondere des Mittelohrapparates, mit einer Ein- 15 
richtung (1) zur Anregung einer Schwingung im 
Schadelknochen und einem Mittel (4; 4') zur Schall- 
signalmessung im Gehorgang, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einrichtung (1) ein durchstimm- 
barer Tongenerator ist, zusatzlich fur das Gegen- 20 
ohr ein weiteres Mittel (4; 4') zur Schallsignalmes- 
sung vorgesehen ist, die Mittel (4, 4 y ) mit den Ver- 
starkern (5, 5 r ) und mit der Auswerteeinheit (6) iiber 
die Zweige (8, 8'), zur Verknupfung der beiden 
Schallsignale nach Betrag und Phase, miteinander 25 
verbunden sind, der Auswerteeinheit (6) eine An- 
zeigeeinrichtung (7) nachgeschaltet ist, und die von 
dem durchstimmbaren Tongenerator (1) herriih- 
renden Schallanteile gieichzeitig in beiden Gehor- 
gangengemessen werden. 30 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswerteeinheit (6) die Differenz 
oder den Quotienten von Betrag und/oder Phase 
der von den Mitteln (4, 4') in den Gehorgangen 
gemessenen Schallsignale bildet 35 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Mittel (4, 4') Mikrofone 
sind. 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die von dem durch- 40 
stimmbaren Tongenerator (1) erzeugten Schwin- 
gungen uber einen Knochenleitungshorer (2) und 
einen direkt angekoppeiten Schwingungsauifneh- 
mer (3) an den Schadelknochen abgegeben werden. 

5. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 45 
zeichnet daB die Mikrofone (4, 4') mittels Adapter 
schalldicht in die Gehorgange einsteckbar sind 

6. Anordnung nach einem der Anspruche t bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Schwin- 
gungsaufnehmer (3) und Auswerteeinheit (6) ein 50 
zus&tzlicher Zweig (9) zur Einkopplung eines Be- 
zugssignales in die Auswerteeinheit (6) vorgesehen 
ist 
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